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Thermisch belastbares MaschinenteU und Verf ahren zu dessen Herstellung. 



@ £s wild ein thermisch belastbares Maschinenteil, z.B. 

eine Gasturbinenschaufel zur Verwendung in einer 
Heissgasatmosphare insbesondere unter dynamischer 
medianischerBeanspruchungbeschrieben- Das Maschinen- 
teil umfasst einen Kemkdrper (2) aus einem wannfesten 
Material und eine darauf aufgespruhte Oberflachenschidit 
(1) aus einem zusammengesetzten Material. Das zusam- 
mengesetzte Material besteht einerseits aus einem Legie- 
rungsbestandteil mit 1 bis 12% A£, vorzugsweise 3 bis 8% 
A£, 10 bis 30% Cr,geringenAnteileneinesodermehrerer 
Blemente aus der Gruppe Si^ Mn, Co, Y und Hf sowie rest- 
lichem Eisen und andereiseits aus einer geringen Menge 
eines Oxidbestandteils aus A22 03 sowie gegebenenfalls 
einem oder mehreren Oxiden der ubrigen Metalle des Le- 
gierungsbestandteils, wobei die Poren und der Oxidbe- 
standteil langliche, schmale Zonen bilden, welche den 
Legierungsbestandteil teilweise umgeben oder bedecken. 
Die Oberflachenschicht wird mittels Flamm- oder Licht- 
bogenspruhung unter einer geringen, gesteuerten Oxida- 
tion aufgespiuht. 
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PATENTANSPROCHE 
! . Thennisch belastbares Maschinenteil, beispielsweise 
Austrittsschaufel oder Leitschaufel einer Gasturbine, zur 
Verwendung in einer Heissgasatmosphare, mit einem aus 
warmfestem Material bestehenden Kernkorper und einer 
Oberflachenschicht aus einer Eisen-Chrom-Aluminium- 
Legiening, dadurch gekennzeichnet, dass die Oberflachen- 
schicht aus einem zusanunengesetzten Material mit einer 
Porositat bis zu 8 Vol.-% besteht und einerseits einen Legie- 
rungsbestandteil mit I bis 12% Aluminium, 10 bis 30% 
Chrom, geringen Anteilen eines oder mehrerer Elemente aus 
der Gruppe Si, Mn, Co, Y und Hf, sowie restlichem Eisen 
und andererseits einen kleineren Anteil eines Oxidbestand- 
teils aus AbO? aufweist, wobei die Poren und der Oxidbe- 
standteil langliche, schmale Zonen bilden, welche den Legie- 
rungsbestandteil teilweise umgeben oder bedecken. 

2. Maschinenteil nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die langlichen, schmalen Zonen wellenfonnig 
ausgebildet sind und sich in Hauptrichtung im wesendichen 
parallel zur Oberflache der Oberflachenschicht erstrecken. 

3. Maschinenteil nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Oxidbestandteil der Oberflachen- 
schicht bis zu 5 Vol.-% ausmacht 

4. Maschinenteil nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Porositat der Oberflachen- 
schicht 1 bis 4 Vol.-% ausmacht. 

5. Maschinenteil nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Dicke der Oberflachen- 
schicht wenigstens 0,15 mm betragt 

6. Maschinenteil nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Dicke der Oberflachenschicht 0,3 bis 
3,0 mm betragt 

7. Maschinenteil nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, dass zwischen dem Kernkorper und der Oberfla- 
chenschicht zumindest eine Zwischenschicht liegt 

8. Maschinenteil nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Legieningsbestandteil der Oberflachen- 
schicht 3 bis 8% Aluminium aufweist. 

9. Maschinenteil nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Oxidbestandteil der Oberflachenschicht 
ausser dem AbOs noch ein oder raehrere Oxide der ubrigen 
Metalle des Legierungsbestandteiles aufweist. 

1 0. Verfahren zum Herstellen des Maschinenteils nach 
Anspruch 1 , bei dem die Oberflachenschicht, die im wesent- 
lichen aus einer Eisen-Chrom-Aluminium-Legierung besteht, 
auf einen aus warmfestem Material bestehenden Kernkorper 
aufgespriiht wird, dadurch gekennzeichnet, dass das Auf- 
spruhen der Oberflachenschicht mittels Flamm- oder Licht- 
bogenspruhung von einer Legierung erfolgt, welche aus 1 bis 
12% Aluminium, 10 bis 30% Chrom, geringen Anteilen eines 
oder mehrerer Elemente aus der Gruppe Si, Mn, Co, Y und 
Hf sowie restlichem Eisen besteht, wober der Spruhvorgang 
unter einer geringen, gesteuerten Oxidation erfolgt, derart, 
dass einerseits eine Oberflachenschicht mit bis zu 8 Vol.-% 
Poren und mit einem Legierungsbestaridteil der genannten 
Zusammensetzung und andererseits ein geringer Anteil eines 
Oxidbestandteils aus AI2O3 gebildet wird, und wobei die 
Poren und der Oxidbestandteil langliche, schmale Zonen 
bilden, welche den Legierungsbestandteil teilweise umgeben 
oder bedecken. 

1 1 . Verfahren nach Anspruch 1 0, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Legierung in Form eines Gespinstes ausge- 
bildet ist. 

1 2. Verfahren nach Anspruch 1 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Gespinstfaserdurchmesser 1,5 bis 5 mm, 
vorzugsweise 2,0 bis 2,5 mm betragt. 

1 3. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Oberflache der Oberfla- 



chenschicht nach dem Spruhvorgang fertig bearbeitet wird, 
derart, dass eine geringere Oberflachenrauhigkeit endelt 
wird. 



Die Erflndung bezieht sich auf ein thennisch belastbares 
Maschinenteil sowie auf ein Verfahren zu dessen Herstellung 

10 gemass dem Oberbegriff des Anspruchs 1 bzw. 10. Ein derar- 
tiges MaschinenteU kann beispielsweise die Austritts- oder 
Leitschaufel einer Gasturbine sein und dient zum Einsatz in 
einer Heissgasatmosphare insbesondere unter dynamischer 
mechanischer Beanspruchung. 

15 Gasturbinenteile sind im Betrieb einer extrem hohen Bela- 
stung ausgesetzt, die durch das Zusammen wirken der durch 
die hohen Gasdruckeund Drehzahlen erzeugten mechani- 
schen Krafte einerseits und der erhohten und sich rasch 
andemden Temperaturen andererseits bedingt ist Zur Eizie- 

29 lung immer hoherer Wirkungsgrade raussen die beteiligten 
Werkstoffe dieser Belastung standhalten und damit 
gegcnuber hohen Temperaturen, Korrosions- sowie Ero- 
sionseinfliissen bestandigsein. 

Der vorstehend genannten Forderung steht zunachst ent- 
25 gegen, dass die Hochtemperaturfestigkeit der auf Stahl, 
Nickel und Kobalt basierenden klassischen Werkstoffe ab 
850 bis 900°C drastisch abnimmt Damit scheiden diese 
Werkstoffe fur Einsatzzwecke oberhalb dieser Temperatur- 
grenze gnindsatzlich aus und kdnnen als solche auch nicht 

30 wesentiich fur den genannten Zweck verbessert werden. 

Aus den erwahnten Griinden wurde nach anderen Wegen 
gesucht, um einen Werkstoff fur einen Einsatz bei diesen 
hoheren Temperaturen oberhalb 850 bis 900*^0 zu finden. Ein 
bekanntes Beispiel fur ein solches thermisch belastbares 

35 Material ist das sogenannte «Cennet» (ein Cermetall), was 
ein ausserst zerbrechlicher Metall-Keramik-Werkstoff ist, 
dessen keramische Phase im wesentlichen aus zerbrechlichen 
Karbiden oder Oxiden besteht Des weiteren besitzen 
bestimmtc Molybdanlegicningen eine Temperaturfestigkeit 

40 bis zu 1200°C. Wahrend jedoch Cermetalle von Natur aus 
sprode sind, sind Molybdanlegierungen nicht in austei- 
chendem Masse oxidationsbestandig und konnen diesbe- 
zuglich auch nicht durch Legierungstechniken verbessert 
werden. 

45 Die dargelegte Schwierigkeit bei der Suche nach einem 
Werkstoff mit den gewunschten Hochteraperatureigen- 
schaften hat in jungster Zeit dazu gefuhrt, dass die bean- 
spruchte Materialoberflache mit einer Schutzschicht ver- 
sehen wird, welche auf verschiedene Weise, beispielsweise 

50 durch raechanisches Plattieren, Diffusion, chemisches Plat- 
tieren, elektrolytisches Plattieren, Tauchbaden, Spruhen und 
Emaillieren hergestellt werden kann. 

Zum Schutz von Gasturbinen bei hohen Temperaturen ist 
speziell vorgeschlagen worden, durch Aufspruhen beispiels- 

55 weise von Zirkoniumoxid verschiedene Hochtemperatur- 
mantel herzustellen. Wie aus dem Vortrag «Zr02 coatings on 
Nimonic alloys» von J.M. Nijpjes auf dem 6. Plansee- 
Seminar 1968 uber Hochtemperaturmaterialien (Tagungsbe- 
richt Seitc 481 ff.) hervorgeht, bestand das gesetzte Ziel darin, 

60 die Betriebstemperatur einer industriellen Gasturbine von 
etwa 1200''C auf etwa 1400"C zu steigem. Als Ausgangswerk- 
stoff wurde Nimonic 1 1 5 verwendet (Nimonic ist eine 
Warenbezeichnung fur eine Legierung aus 1 8% Cr, 5,2% Mo, 
2,3% Ti, 0,8% Al, 38% Ni und Rest Eisen), was eines der am 

65 starksten auf Nickelbasis legierten vorhandenen Werkstoffe 
darstellt Die maximalcTemperatur fur diese Legierung 
betragt 1 000°C, so dass sie far einen Einsatz bei hoheren 
Temperaturen geschutzt werden muss. 
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Nach dem letztgenannten Vorschlag wurde eine etwa I mm 
Starke Zirkoniumoxid-Schicht durch Spruhen (zunachst 
durch Plasmaspriihen und dann durch Rammspriihen) auf 
den Ausgangswerkstoff aufgebracht Bei dieser Spruhfolge 
erweist sich die Porositat der flammgespriihten Schicht hoher 
als die derplasmagespruhten Schicht Der Verfasser weist 
eigens darauf hin, dass die 1 mm starke 25rkoiiiumoxid- 
schicht die Konstniktion von Gasturbinen mit einer Eintritts- 
temperatur zwischen 1200 und 1400**C gestatte, esjedoch 
Schwierigkeiten aufgrund der rauhen Oberflache und der 
Porositat der Oxidschicht gabe. 

In der gleichen Uteraturstelle berichtet J.D. Gadd in dem 
Aufsatz «Corrosion resistant coating for refractory metals 
and super-alloys» (Seite 803) u.a. uber eine VakuumdifTusion 
von Aluminid in Nickellegierungen. Wahrend dieses Pro- 
zesses wird in erster Linie ^NiAI gebildet 

Eine weitere Mdglichkeit zum Beschichten einer Turbinen- 
schaufel besteht in der Vakuumbeschichtung, wie auf Seite 
854 der gleidien Literaturstelle von A.M. Shroff in dem Auf- 
satz «Vapor deposition on refractory metals» ausgefuhrt ist. 
Die bei diesem Verfahren aufgebrachten Schichten sind sehr 
dunn und zeigen andererseits eine hohe Dichte von 98,5 bis 
99% des theoretisch erzielbaren Wertes 1, so dass sie gasdicht 
gemacht werden konnen. 

Des weiteren ist in der SW-OS 345 146 vom 15.05.1972 die 
Herstellung dunner Schichten mittels Vakuumbeschiditung 
beschrieben. Die dort erwahnte Oberflachenschicht besteht 
aus 20 bis 50% Cr, 10 bis 20% Al, 0,03 bis 2% Y {oder einer 
Oder mehrerer der seltenen Erden) und restlichem Eisen. Die 
Schichtstarke ist sehr gering (etwa 0,07 mm), wodurch die 
Oberflachenschicht nicht in der Lage ist, stets das beschich- 
tete Maschinenteil ausreichend gegen Warmeschocks zu 
schutzen. Femer neigt das in der Oberflachenschicht enthal- 
tene Aluminium zum Diffundieren in das Tragermaterial, so 
dass die Schutzwirkung dieser Schicht zeitlich begrenzt isL 
Um eine annehmbare Schutzdauer zu gewahrleisten, muss 
der Al- Anteil bei wenigstens 1 0 Gew.-% und dariiber liegen, 
beispielsweise bei 12 bis 14 Gew.-%. 

Im Gegensatz dazu bezieht sich die vorliegende Erfindung 
auf das Aufl^ringen einer Schutzschicht durch sogenanntes 
thermisches Spruhen. Es wurde bereits vorgeschlagen, eine 
Schicht der Zusammensetzung Ni-Cr-B, Ni-Si-B oder Al- 
Si-Crzu spruhen. Derartige Schutzschichtcn sind zwar duktil 
und mechanisch schlagfest, doch besitzen sie einen geringen 
Warmeleitungswiderstand. Femer weisen diese Schichten 
eine geringe Erosionsfestigkeit auf, wahrend sie wiederum 
eine Oxidationsbestandigkeit bis mindestens 1000-1100°C 
besitzen konnen. 

In der De-PS 2 842 848 vom 19.04. 1979 ist femer der Vor- 
schlag gemacht worden, zur Erhohungder Oxidationsbestan- 
digkeit von Super-Legierungen eine Schicht der Zusammen- 
setzung M-CR-AJ-Y aufzuspruhen, wobei M ein Element aus 
der Gruppe Ni, Co und Fe ist und eine bevorzugte Zusam- 
mensetzung 10 bis 40% Cr, 8 bis 30% Al sowie 0, 1 bis 5% Y bei 
5 bis 85% verteilten Chromkarbidteilchen aufweist. Eine 
durch Plasmaspriihen aufgebrachte Schicht blieb 500 
Stunden lang bei einer Temperatur von 927°C bruchfrei. 
Schliesslich ist in der US-PS 4 145 481 vom 20.03.1979 eine 
mittels heiss-isostatischem Pressen hergestellte Schicht fur 
beispielsweise eine Gasturbine beschrieben. Auch hierist eine 
Schicht der Zusammensetzung Co-Cr-Al-Y angegeben, die 
mittels Plasmaspriihen aufgebracht wird. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erflndung besteht darin, ein 
thermisch belastbares Maschinenteil sowie ein Herstellungs- 
verfahren hierfur zu schaffen, welches auch bei grossen Tera- 
peraturschwankungen eine gute Bestandigkeit gegenuber 
hohen Temperaturen, eine gute Oxidations- und Erosionsbe- 
standigkeit selbst bei Anwesenhett stark korrosiver Gase 



sowie eine ausgezeichnete Festigkeit sowohl bei statischer als 
auch dynamischer Belastung, insbesondere starken Schwin- 
gungen aufweist 
Diese Aufgabe wird erflndungsgemass durch die kenn- 
5 zeichnenden Merkmale des Anspnichs 1 (Maschinenteil) 
bzw. 10 (Verfahren) gelost 

Vorteilhafte Ausgestaltungen des Maschinenteils gemass 
Anspnich 1 ergeben sidi aus den Anspruchen 2 bis 9. 
We aus den Verfahrensanspriichen 10 bis 13 hervorgeht, 

10 erfolgt die HersteUung des erflndungsgemassen Maschinen- 
teils in bevorzugter Weise durch Flamm- oder Lichtbogen- 
spruhung einer Legierung der erflndungsgemassen Zusam- 
mensetzung, vorzugsweisein Form eines Gespinstes. Femer 
kann durch anschliessende mechanische Behandlung der 

IS Oberflachenschidit, z.B. durch Schleifen oder Polieren, die 
Korrosionsbestandigkeit noch weiter erhoht werden. 

Die zur Bildung der Oberflachenschicht bd dem erfln- 
dungsgemassen Maschinenteil verwendete Materialzusam- 
mensetzung umfasst sowohl einen Legierungsbestandteil als 

20 auch eine kleinere Menge eines Oxidbestandteils. Der Legie- 
rungsbestandteil umfasst (in Gew.%) 1 bis 12% Al, vorzugs- 
weise 3 bis 8% Al, 10 bis 30% Cr, geringe Mengen eines oder 
mehrerer Elemente aus der Gruppe Si, Mn, Co, Y und Hf 
sowie restliches Eisen, wohingegen der Oxidbestandteil 

25 AI2O3 sowie gegebenenfalls ein oder mehrere Oxide der 
ubrigen Metalle des Legierungsbestandteils aufweist 

Der Oxidbestandteil der Oberflachenschicht soUte nicht 
uber etwa 5 Vol.-% hinausgehen, wahrend die Porositat der 
Oberflachenschicht nicht mehr als 8%, vorzugsweise 1 bis 4% 

30 betragen sollte. 

Die Struktur der Oberflachenschicht ergibt sich aus der 
beigefugten Abbildung, welche ein Mikroskopbild einer 
zusammengesetzten Schicht 1 zeigt, die auf einen aus einer 
Fe-Cr-Ni-Legierungbestehenden Kemkorper 2 aufgespriiht 

55 wurde. Die Vergrosserung des Mikroskopbildes betragt etwa 
das I20fache. Die Poren und der Oxidbestandteil der Ober- 
flachenschicht bilden langliche, wellenformige, schmale 
Zonen (entsprechend den geschwarzten Linien auf dem 
Mikroskopbild), welche im wesentiichen parallel zu der 

40 Beruhrungsflache zwischen der Schicht 1 und dem Kem- 
korper 2 bzw. der Oberflache der Schicht 1 verlaufen, derart, 
dass sie den Legierungsbestandteil teilweise umgeben oder 
bedecken. Die Starke dieser Zonen betragt bis zu maximal 
2 ^un und Uegt normalerweise bei etwa 0,1 bis 0,5 pm. 

45 Bislang strebte man bei der Beschichtung von Gasturbi- 
nenschaufeln mit Fe-Cr-Al-Legierungen beispielsweise mit- 
tels Vakuumbeschichtung an, sehr diinne Oberflachen- 
schichten zu erzielen. Erflndungsgemass wird jedoch vorge- 
schlagen, dass die Oberflachenschutzschicht mit verhaltnis- 

50 massig grosser Dicke aufgespriiht wird, namlich zumindest 
mit 0,15 mm, vorzugsweise 0,3 bis 3,0 mm (die restliche 
Starke nach einer gegebenenfalls vorgenommenen mechani- 
schen Oberflachenbehandlung). Diese Massnahme fiihrt zu 
einem Warmeschild, da die Oberflachenschicht eine gerin- 

55 gere Wanneleitfahigkeit besitzt als die warmfeste Legierung, 
welche normalerweise den Kemkorper 2 bildet. Als Legie- 
rungsmaterialien kommen Chromstahl mit 13% Cr, Nickel- 
Chromstahi mit 1 8% Cr und 8% Ni, Legierungen der Waren- 
bezeichnungen Nimonic 75, Hastelloy X, Inconel 600, 

60 Incoloy 800 und ahnliche Werkstoffe in Betracht Der War- 
meschild schutzt das Kernkdrpermaterial gegen zu hohe 
Temperaturen sowie, was von grosster Bedeutung ist, gegen 
Warmeschocks. Auf diese Weise dampft der Warmeschild 
rascheTemperaturanderungen, wobei Bruche infolge von 

65 thermischen Schocks in starkerem Masse als bisher ver- 
mieden werden konnen. Der Warmeschild ist ganz besonders 
wirksam, da die Warmeleitfahigkeit der Oberflachenschicht 
in Oberflachenquerrichtung geringer ist als in der Verlaufs- 
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nchtung, was sich aufgrund des wellcnformigen Aufbaus der 
zusaramengesetzten Oberflachenschicht I ergibtund der 
Oberflachenschicht eine anisotrope Stniktur verleiht, wie aus 
dcm Mikroskopbild gut ersichtlich ist 

Eine ztemlich dicke Oberflachenschicht, wie dies erfin- 
dungsgemass vorgesehen ist, besitzt ferner eine gute Absorp- 
tionsfahigkeit beziiglich Schwingungen, wodurch die dyna- 
mische Festigkeit noch weiter erhoht wird. Entsprechend gut 
ist audi die Gerauschdampfung einer derartigen Dickschicht 

Der Spruhvorgang erfblgt auf an sich bekannte Weise mit- 
tels einer Flammspruhvorrichtung oder einer Lichtbogen- 
spruhvorrichtung, wie sie beispielsweise in der SW-PS 
7 807 523-1 beschrieben ist. 

Vorzugsweise wird fur den Legierungsbestandteil ein 
Gespinst der vorstehenden l^usammensetzung verwendet 
Der Spruhvorgang erfolgt unter einer geringen, gesteuerten 
Oxidation unter Verwendung eines Treibgases wie Z.B. 
Argon. Dabei bilden sich das zusammengesetzte Material 
und die die Legieningskristalle teilweise umgcbenden Zonen 
spontan. Der Durchmesser der Gespinstfasem betragt 1,5 bis 
5 mm, vorzugsweise 2,0 bis 2,5 mm, wobei der jeweilige Wert 
unter Berucksichtigung der gewunschten Schichtdicke 
gewahltwird- 

Falls das Maschinenteil sehr hohen Temperaturen ausge- 
setzt werden soil, sollte die aufgespruhte Oberflachenschicht 
mechanisch nachbehandelt werden, um eine moglichst glatte 
Oberflache zu erzielen. Eine solche Behandlung kann durch 
Schleifen oder Polieren erfolgen, wobei normalerweise etwa 
0,2 bis 0,3 mm Schichtdicke abgetragen werden. Wie bereits 
erwahnt wurde, sollte die restliche Schichtdicke der Oberfla- 
chenschicht 1 mindestens 0,15 mm betragen. Aufgrund der 
besseren Oberflachenglatte, namlich maximal RA5, lasst sich 
eine gute Korrosions- und Erosionsbestandigkeit erzielen. 
Die Harte der Oberflachenschicht 1 liegt bei etwa 230 HB. 

Zur Erzielung einer ausreichenden Haftung zwischen dem 
Kemk5rper 2 und der Oberflachenschicht 1 ist es in manchen 
Fallen eiforderlich, zuerst auf den Kemkorper 2 eine sehr 



dunne Haftschicht beispielsweise aus Nickel- Aluminium 
oder Kupfer aufzuspruhen und erst anschliessend die zusam- 
mengesetzte Oberflachenschicht aufzuspriihen. Eine derar- 
tige Haft- oder Zwischenschicht wirkt femer der Diffusion 

5 beispielsweise von Stickstoff imd Aluminium zwischen die 
Oberflachenschidit 1 und den Kemkorper 2 entgegen. Bei zu 
grossem Unterscfaied im Warmeausdehnungskoeffizienten 
des Kemkorpers 2 imd der zusammengesetzten Oberfladien- 
sdiicht 1 ist es in gleicher Weise gunstig, durch Aufbringen . 

10 zumindest einer Zwischenschicht einen sukzessi ven Uber- 
gang zwischen den beschichteten und den Schichtmaterialien 
zu schaffen. Im dargestellten Beispielsfall haben der Kem- 
korper 2 und die Oberflachenschicht 1 annahemd gleiche 
Warmeausdehnungskoeffizienten von 19x 10-^*Cbzw. 

15 14x 10 C, so dass dort eine Zwischenschicht nicht erfor- 
derlich ist 

Es hat sich gezeigt, dass die erflndungsgemass beschich- 
teten Kdrper in einer oxidierenden Atmosphare bei Tempera- 
turen bis zu etwa 1350'*C korrosionsbestandig sind. 

20 Mit Ausnahme von Gasturbinenschaufeln kann die 
Beschichtung mit Hilfe verschiedener Aufbringungsme- 
thoden erfolgen. Es wurden praktische Versuche mit 
Beschichtungen in Verbrennungskammera von (Innen-)Ver- 
brenmmgsmaschinen, mit Schutzschichten auf Molybdan- 

25 elektroden und mit Korrosionsschichten auf Geblaseschau- 
feln von Schmebiofen erfolgreich durchgefuhrt. Der erfln- 
dungsgemass hergestellte Werkstoff wurde ferner im Ver- 
dampfer eines Dampfkraftwerkes gepriift, wobei die Oberfla- 
chenschicht iiber einen Zeitraum von 7000 Stunden einer 

30 Atmosphare mit 1000 ppm SO2 und einer Temperatur zwi- 
schen etwa 800 und 900*'C ausgesetzt wurde. Die anschlies- 
send gemessene Korrosionstiefe betmg lediglich 50 \im, 

Als Trager fur die erfindungsgemasse Oberflachenschicht 
kann eine Vielzahl metallischer Werkstoffe verwendet 

35 werden, beispielsweise Weichstahl, Molybdan, Chromstahl, 
Chrom-Nickelstahl sowie folgende, mit ihrem Warennamen 
angegebene Werkstoffe: Kanthal, Nikrothal, Kanthal Super, 
Incoloy, Hastelloy, Invar, Nimonic, Inconelusw. 
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